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Untersuchung der Kriech- und Schwindverformungen an der 
Leichtspannbeton-Brlicke Gittelde II 
Vorbemerkung 
Im Jahre 1967 waren im Zuge der Neubaustrecke der Bundesstraße 243 
am Südwestrand des Ha!zes mehrere Kreuzungsbauwerke zu erstellen, 
von denen die Brücke "Gi 2" Über eine Kreisstraße bei Gittelde 
wegen Gründungsschwierigkeiten nicht in der zunächst vorgesehenen 
·Schwerbetonbauweise ausgeführt werden konnte. Man entschied sich 
daher für eine tlberbaukonstruktion aus vorgespanntem Leichtbeton 
(vergl. [ 1] ) • 
Für den vorgesehenen Blähschiefer-Leichtbeton (Zuschlag "Norlit" 
der Firma Nordcement AG., Hoiersdorf bei Helmstedt) sollten im 
Institut für Baustoffkunde der Technischen Universität Braunschweig 
kurzfristig die für die statische Berechnung notwendigen Material-
kennwerte durch Laborversuche ermittelt werden. Genauere Aussagen 
über das zu erwartende Langzeit-Verhalten (Kriech- und Schwindmaß) 
konnten aufgrund der erst 3 Monate vor Baubeginn begonnenen Labor-
messungen nicht rechtzeitig gemacht werden. Jedoch zeigte das Ver-
formungsverhalten der Versuchskörper in den folgenden 3 Jahren 
(vergl. [2] ), daß die für die Berechnung getroffenen Annahmen 
~ oo - 2, 7 • k und 
C.soo • 0,6 • k • 25 • 10-5 
mit k. = 1,0 auf der sicheren Se'i te lagen. (vgl. Anlagen 1 und 2). 
Ungewiß waren ferner die im Gebrauchszustand auftretenden Durch-
biegungen und Längenänderungen des vorgespannten tlberbaues. In 
der Brücke wurden deshalb Meßeinrichtungen eingebaut (vgl. Abschnitt 3) 
an denen in der Folgezeit - iiber mehrere Jahre hinweg - das Ver-
formungsverhalten beobachtet werden konnte. 





Die anhand von Versuchskörpern im Laborklima ermittelten Kriech-
und Schwindeigenschaften gestatten im vorliegenden Falle - ganz 
abgesehen von der etwas veränderten Betonzusammensetzung - keine 
sichere Prognose für das Langzeitverhalten des Bauwerks, nicht 
nur wegen der unterschiedlichen Temperatur- und Feuchtigkeits-
verhältnisse, sondern auch wegen der Form- und Größenunterschiede 
. . 
zwischen den unbewehrten Laborproben und dem bewehrten und damit 
kriech- und schwindbehinderten Bauwerk. 
Es sollten daher die tatsächlichen zeitabhängigen Verformungen 
Über die gesamte tlberbaulänge ermittelt und gleichzeitig Kriech-
und Schwindanteile getrennt erfaßt werden. Außerdem sollten unab-
hängig von den Längsverformungen die vertikalen Durchbiegungen· 
des tlberbaues und die Setzungen der Unterbauten Über längere Zeit 
kontrolliert werden. Die zur Verfi.igung stehenden Mittel waren aller-· 
dings begrenzt, so daß nur vergleichsweise einfache Baustellenmessun-
gen durchgeführt werden konnten. 
2. Betongüte, Bauwerksabmessungen und Konstruktion 
Die Betonzusammensetzung und die Festigkeitswerte des Brückenbetons 
sind Anlage 1 zu entnehmen. Demnach betrugen die Mittelwerte der 




nach 28 Tagen ßw28 = 470 kp/cm • 
Die Lage und die Abmessungen des Bauwerks sind aus Anlage 3 zu 
ersehen. Zu den Unterbauten ist zu bemerken, daß die Fundamente 
nachträglich umspundet und die Zwischenräume zwischen Fundament-
und Spundwandprofil mit bewehrtem Beton. ausgefüllt wurden. Dadurch 
sollten die Grundbruchgefahr beseitigt und das Setzmaß verringert 
werden. 
Der Leichtbetonüberbau ist in Längs- und Querrichtung vorgespannt. 
Die Längsvorspannung von rd. 30 kp/cm2 wurde je zur Hälfte nach 
7 bzw. 14 Tagen aufgebracht. Die Lage der Spannglieder ist in 
Anlage 4 dargestellt. Der Anteil der schlaffen Bewehrung in Längs-
richtung beträgt rd. 0,5% des Längsträgerquerschnitts. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056492 05/06/2014
- 3 -
3. Meßeinrichtung und Meßgenauigkeit 
Die Maßeinrichtungen für die Längenänderungen sind in den 
Anlagen 5 und 6 dargestellt und wurden bereits in Lit. 1 be-
schrieben. 
Als Meßstäbe wurden vor dem Betonieren durch Hüllrohre geschfttzte 
Rundstähle 0 20 mm, ca. 39m lang,.von einem Brückenende zum 
anderen verlegt. (1. Skizze~. 
Das Meßstabende A wurde dabei fest im Beton verankert, während 
das freie Ende bei B in einen von außen zugänglichen und ver-








I f l s -,~Fixpunkt ll~=E& ~~~:-1+!: 1 1 1 1 1 1 ~ Kontrollskala Meßstab P 20, -39m lg. 
zwischen Meßstabende und einem Fixpunkt (Stahlbolzen) gemessen 
werden konnte. Insgesamt wurden 4 dieser Meßstäbe, je einer an 
jeder Hauptträgerseite in mittlerer Höhe der Stege, mit etwa 
10 cm Betondeckung eingebaut. (s. Anlage 5). 
Die Über die Maßstrecke s gemessenen relativen Längenänderungen 
zwischen Uberbau und Meßstab stellen, abgesehen von Temperatur-
einwirkungen und der anfänglichen elastischen Verkürzung infolge 
Vorspannung, die .Gesamt-Längenänderungen infolge Kriechen und 
Schwinden dar. Um den Einfluß des Schwindans des massigen Bauwerks-
Betons annähernd erfassen zu können, wurden in der Mitte der End-
querträger vertikale Meßstäbe von 0,75 m Länge zur Ermittlung 
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des Schwindmaßes angeordnet, deren Einbettung, Verankerung und 
Maßvorrichtung denen der Längsmeßstäbe entspricht (s. Anlage 6). 
Die Meßstrecke dieser vertikalen Meßstäbe wurde durch Lastspan-
nungen praktisch nicht beeinflußt. 
Für die Messung der Durchbiegungen und Fundamentsetzungen wurden 
Übliche Nivellierbolzen jeweils in Feldmitte und Über den Stützen 
des Überbaues sowie an verschiedenen Punkten der Unterbauten ange-
bracht. Ihre Anordnung zeigt Anlage 7. 
Bei den ersten, täglich durchgeführten Messungen der Längenänderung 
wurde die Meßstrecke (s ~ 10 cm) mittels fest montierter 1/lOO~mm­
Meßuhren gemessen, die jedoch für längeren Verbleib in den Maßkästen 
des Bauwerks nicht geeignet waren. Deshalb wurde für die späteren 
vierteljährlichen Langzeitmessungen eine Mikrometerschraube ver-
wendet, die jeweils in alle Maßstrecken eingepaßt werden konnte 
und ebenfalls Ablesungen bis auf 1/100 mm gestattete. Mit diesen 
Instrumenten konnten - bei der Meßstablänge von ca. 40 m ·- dem-
nach Dehnungen des Überbaues von weniger als 0,001 %o erfaßt 
werden. Bei beiden Meßmethoden war zusätzlich eine Grobkontrolle 
an einer Meßskala (im Meßkasten aufgeklebtes Metallmeßband unter 
einem am Meßstab befestigten Zeiger) mit 0,5 mm-Teilung (~ 0,01 %o) 
·möglich. 
Die reinen Schwindmessungen an den 0,75 m langen Vertikalstäben 
mit einer Meßstrecke von ebenfalls 100 mm wurden mit einem l/1000-
getzdehnungsmesser, Bauart Pfender, durchgeführt, so daß - bezogen 
auf die im Vergleich zu den Längsmessungen wesentlich kürzere 
Meßstablänge - der reine Schwindanteil tast mit der gleichen 
Genauigkeit erfaßt we·rden konnte. 
4. Einfluß der Temperatur 
Beim Bau der Brücke mußte auf den Einbau von Temperaturmeßgeräten 
im Innern des Üb~rbauquerschnitts und an den Meßstäben wegen der 
geringen zur Verfügung stehenden Mittel verzichtet werden, da sich 
in einem Beobachtungszeitraum von mehreren Jahren der Einfluß der 
jahreszeitlichen Temperaturschwankungen auf die Längenänderungen 
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zumindest theoretisch durch Ausgleichen der gemessenen Extrem-
werte eliminieren und damit eine stetige Dehnungskurve auf-
tragen läßt, die die Tendenz und die Größenordnung der Kriech-
und Schwindverformungen mit ausreichender Genauigkeit wiedergibt. 
Praktisch war bei den vierteljährlich durchgeführten Ablesungen 
jedoch nicht zu erwarten, daß bei allen Ablesungen der gleichen 
Jahreszeit (z.B. bei allen Wtnter-Ablesungen) jeweils die glei-
chen Temperaturbedingungen herrschten. Deshalb wurde der Tempe-
ratureinfluß unmittelbar für jede Messung eliminiert, indem 
aufgrund der gemessenen Luft- und Meßkasten-Temperaturen die 
Materialtemperaturen sowohl des Betonquerschnitts als auch des 
Stahl-Meßstabes abgeschätzt und mit Hilfe der Wärmeausdehnungs-
koeffizienten für Stahl und Leichtbeton (s.u.) die temperatur-
bedingten Dehnungsanteile gesondert ermittelt wurden. Diese · 
Anteile wurden dann von der gemessenen Längenänderung abgezogen, 
wie in den Tabellen 1 - 4 (Anlage 9) jeweils aus den Spalten 
3 - 5, 16 - 19 und 26 - 29 zu ersehen ist. Daß wirklichkeits-
nahe Schätzwerte der Materialtemperaturen auch ohne Kenntnis 
der gesamten Temperaturkurve des Meßtages, d.h. allein mit Hilfe 
der gemessenen Lufttemperatur, angehbar sind, wurde anband einiger 
Ganztagsmeßreihen mit etwa stündlichen Ablesungen überprüft, 
wobei auch der mögliche Schwankungsbereich der Ablesungen im Laufe 
eines Tages festgestell_t und mit den bei den vorhandenen at -
Werten rechnerisch zu erwartenden Ablesungsunterschieden verglichen 
wurde. Aus der Aufzeichnung einer solchen Ganztagsmeßreihe geht 
außerdem hervor (s. Anlage 8), daß am späten Vo~ittag die geringste 
Abweichung der Meßwerte vom täglichen Mittelwert zu erwarten ist. 
Der Wärmeausdehnungskoeffizient des Leichtbetons wurde an ähnlich 
zusammengesetzten Laborprüfkörpern mit Norlit-Zuschlag zu 
-5 
at LB - 0,76 • 10 
festgestellt, (s. Anhang, Teil A). Dieser Wert stimmt mit anderen, 
aus der Literatur bekannten Meßergebnissen an unbewehrtem Leicht-
beton gut überein. 
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Der Einfluß der Bewehrung beträgt (mit at St - 1,2 •10-5 , 
Est 
ELB 
~ 10 und ne+z - 1 %) näherungsweise 
rges 
Damit kann der Temperaturkoeffizient des bewehrten Leichtbetons 
zu 
a; LB .• (0,76 + 0,04)• 10-5 = 0,80 • 10-S 
angegeben werden. 
5. Einfluß der Luftfeuchtigkeit 
Neben den Temperaturmessungen wurde bei fast allen Ablesungen auch 
die relative Luftfeuchte festgestellt. Mit Sicherheit wird auch 
der Wechsel der Feuchte die Dehnungen etwas beeinflußt haben. 
Da jedoch im vorliegenden Fall im Betonalter von 2 Monaten ein 
Kunststoffanstrich (Indurin) aufgebracht wurde, kann im Gegensatz 
zu früheren Vermutungen (vgl. Lit. [s], [7] ) angenommen werden, 
daß die regelmäßig wiederkehrenden Dehnungsschwankungen (Ver-
kürzung in den Sommermonaten und Verlängerung der Meßstrecken 
in der kalten Jahreszeit, s. Anlage 10) ihre dominierende Ursache 
in den Temperaturschwankungen haben und die Feuchtigkeitsänderun-
gen hier nur einen untergeordneten Einfluß ausüben. 
6. Auswertung der Langzeitmessungen 
6 .1 Längenänderungen· 
Die Zusammenstellung und tabellarische Auswertung der Meßwerte 
zeigen die Tabellen 1 - 4 der Anlage 9. 
Über die gemessenen elastischen Verformungen bei den beiden Vor-
spannstufen läßt sich auch die Größe und die Änderung des E-Moduls 
des Brückenüberbaues ermitteln. 
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Vergleicht man die Zeilen 4 und 5 der Tabelle 1 (Anlage 9), 
2 
so erhält man infolge der 1. Teilvorspannung von ovl - 15 kp/cm 
einen Dehnungszuwachs von 
c1 - 0,052 - (- 0,016) - 0,068 %o. 
Daraus errechnet sich der E-Modul des bewehrten Uberbaues (beim 
Betonalter von 7 Tagen) zu: 
E .. 7 
15 !l = 220000 kp/cm2 
0;068 • 10- -=----=-----
r 
Der Vergleich der Zeilen 15 und 17 (2. Vorspannstufe ov2 - 16 kp/cm 
liefert für den 14 Tage alten Beton einen E-Modul von 
16 
E - -14 (0,106 - 0,043) • 10-3 
16 
- 254000 kp/cm2 
0,063 • 10-3 
Zur Berechnung des E-Moduls E7 ist zu bemerken, daß die Stauchung 
noch durch das Lehrgerüst etwas behindert war. Vergleicht man 
die Zeile 4 mit der Zeile 6 (nach Absenkung des Lehrgerüstes 
einen Tag später), so ergibt sich eine Gesamtstauchung von 
max c1 - 0,059 - (- 0,016) - 0,075 %o bzw. 
einen E-Modul von 
min E8 - 200000 kp/cm
2
• 
In diesem Wert sind jedoch mit Sicherheit auch nichtelastische 
Verformungsanteile enthalten, so daß ·der wahre E-Modul nach 
2 7 bzw. 8 Tagen etwa zu -~a~aa~QQQQa~~~~- angenommen werden 
kann. 
Verglichen mit den für den unbewehrten Laborbeton gemessenen 
E-Moduli von rd. 180000 kp/cm2 nach 7 Tagen liegen diese Werte 
höher, was aber aufgrund der rd. 25 %-igen Mehrfestigkeit des 
Brückenbetons auch zu erwarten war. 
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Der ermit~elte Dehnungsverlauf c- f(t) ist im Diagramm 
Anlage 10 aufgetragen. Dabei s·tellen die strichlierten Kurvenzüge 
die gemessenen Meßstreckenveränderungen einschließlich der 
temperaturbedingten Dehnungsanteile dar, während die ausgezo-
genen Kurvenzüge näherungsweise die temperaturunabhängigen 
Längenänderungen darstellen. 
Zieht man von der (oberen) Kurve der Gesamtverformungen die 
elastische Anfangsverformung und die (untere)"Schwindkurve" 
ab, so erhält man die in Anlage 11 dargestellte reine Kriech-
kurve. 
Bei der Ermittlung der Schwindverformungen ist zu berücksich-
tigen, daß die Endquerträger, in deren Mitte die Schwindmeßstäbe 
in vertikaler Richtung eingebaut wurden, ebenfalls vorgespannt 
wurden. Die gemessene Vergrößerung der Meßstrecke kann deshalb zu 
einem nicht genau abzuschätzenden Teil durch ein geringes "Quer-
kriechen" mitverursacht sein. Weitergehende Untersuchungen 
des Querkriechverhaltens von Leichtbeton konnten jedoch im 
Rahmen dieser Bauwerksmessungen nicht durchgeführt werden. 
Abschließend kann bezüglich der Längenänderungen folgendes 
festgestellt werden: 
1. Das Quellmaß des Leichtbetons einschließlich Querkriechen 
2 infolge 20 l{p/cm Druckspannung im Endquerträger lag bei 
t, ( s + qK) oo = 0, 15 %o , 
während in der Statik mit einer Schwindverkiirzung von 
Es 
00 
= -:0,15 %o gerechnet wurde .• 
2. Die gemessene, zeitabhängige Gesamtverformung nach Aufbringen 
der Längsvorspannung ist annähernd gleich Null. Quellverformun-
gen wurden durch das Kriechen kompensiert. Das reine Endkriech-
maß liegt vermutlich in der Größenordnung von cK = 0,10 -
-0,15 %o, was bei C.el = 0,138 %o einer Kriechzahl von~~ 1,0 
entspricht. Der statischen Berechnung war der wesentlich 
hÖhere (ungünstigere) Wert ~00 = 2,7 zugrundegelegt worden. 
Die bezogene Kriechverformung C:.K ist 
2 fV -0,12•10-3 10-6 (bei a.J1 ~ 30 kp/cm ) mit EKoa = 3o = -4 • 2 kp/cm 
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etwa nur halb so groß wie die bei o~ = 
festgeste 11 te • ( vgl. Anlage 2: C: K c.o • -
2 110,5 kp/cm 




Dies könnte zu dem Schluß führen, daß bei Leichtbeton der 
Bereich des Überproportionalen Kriechens schon bei geringeren 
kriecherzeugenden Spannungen einsetzt als bei Schwerbeton gleicher 
Festigkeit.-, .. 
6.2 Durchbiegungs- und Setzungsmessungen 
Außer den Dehnungsmessungen wurden auch die vertikalen Bauwerks-
verschiebungen kontrolliert. Die vom Straßenbauamt Bad Gan-
dersheim zusammengestellten Nivellements und die graphische 
Darstellung der Verschiebungen der einzelnen Meßpunkte sind 
im Anhang B beigefügt. 
Die Höhennivellements lassen folgendes erkennen: 
1. Unter dem Einfluß des Überbaugewichtes haben sich die 
Unterbauten zunächst nahezu gleichmäßig um ca. 1 cm gesetzt. 
(s. Anlage 12) 
2. Durchsen~ungen der Überbaufelder relativ zu den Auflagerpunkten 
infolge ständiger Last konnten nicht festgestellt werden. 
3. Im Laufe der Zeit hat sich lediglich das Mittelfeld des 
Überbaus gegenüber seiner Anfangslage geringfügig nach 
oben gewölbt (ca. 0,5 cm), da sich die Fundamente der Wider-
lager unter der Einwirkung des Verkehrs stärker (ca. 2 - 3 cm) 
gesetzt haben als die der Mittelstützen ( ca. 1 - 2 cm) • Die 
größeren Setzungen der Widerlager konnten an den Meßbolzen 
auf den Fundamenten nicht festgestellt werden, was jedoch 
wahrscheinlich auf eine leichte Verkantung der Widerlager 
zurückzuführen ist (nur die Vorderkanten der Widerlager 
waren mit Meßbolzen ausgestattet). 
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Die chara~teristische Zunahme der Setzungen der einzelnen Meß-




[cm l Setz ung ~ h 
2 
Die Höhenänderungen der Meßbolzen auf der Fahrbahnplatte 
nahmen auf der gesamten Brückenlänge etwa in folgender Weise 
zu (vgl. Anlage 12 und 13): 
Widerlager Stütze Stütze Widerlager 




Die Brücke lag entsprechend der Linienführung im Längsschnitt 
in einer flachen "Wanne" mit einem Halbmesser von H - 12000 m 
und einem Sehnenstichmaß von f ~ 2 cm. Nach der ungleich-
mäßgen Setzung der Unterbauten und der relativen Aufwölbung 
des tlberbaues um ca. 1,5 cm liegt demnach noch immer keine 
wirkliche Aufwölbung vor, sondern die Wanne wurde lediglich 
etwas gestreckt. Ein Einfluß der Höhenänderungen auf die 
Dehnungen in Längsrichtung kann bei der vorhandenen Größen-
ordnung der Meßwerte nicht nachgewiesen werden. 
Die Vertikalbewegungen (Setzungen)kamen nach 4 Jahren Beob-




Im Jahre 1967 wurde bei Gittelde/Harz die erste deutsche 
Leichtspannbeton-Bundesstraßenbrücke in LB 450 erbaut. Das 
Langzeit-Verformungsverhalten dieser Brücke wurde 4 Jahre 
hindurch beobachtet. 
Die Auswertung der Verformungsmessungen in Brückenlängsrichtung 
zeigt, daß nach einer dem Leichtbeton-Elastizitätsmodul ent-
sprechenden Anfangs-Verkürzung beim Vorspannen in der Folgezeit 
keine weiteren Längenänderungen, infolge Kriechen und Schwinden 
zusammengenommen, auftraten. Jahreszeitliche Schwankungen der 
Meßstreckenlängen von ± 0,1 %o - ± 4 mm konnten auf die unter-
schiedliche Ausdehnung des Brückenbetons und des Stahlmeßstabes 
bei Temperaturschwankungen zurückgeführt werden. 
Die Messung des reinen Schwindens gelang nicht ganz eindeutig. 
Zwar zeigten die in vertikaler Richtung im Endquerträger ange~ 
ordneten Schwindmeßstellen ein Quellen von rd. 0,15 %o, jedoch 
kann diese Dehnung auch zu einem geringen, nicht genau erfaß-
baren Teil durch das Querkriechen des vorgespannten. Endquer-
trägers hervorgerufen worden sein, • 
Da die gesamte zeitabhängige Längs-Verformung gleich Null ist, 
kann gefolgert werden, daß die Quelldehnung durch eine Kriech-. 
verkürzung von größenordnungsmäßig 0,10 - 0,15 %o (d.h. ~00 ~ 1,0) 
voll kompensiert wurde. 
Die Setzungen des Baugrundes sind angesichts seiner schlech-
ten Beschaffenheit als gering zu bezeichnen. Durch die etwas 
größere Nachgiebigkeit der Widerlager im Gegensatz zu den . 
Mittelstützen erhielt der Überbau eine geringe Aufwölbung von 
ca. 1,5 cm im Mittelfeld. Die Dehnungen in Brücken-Längsrichtung 




Es kann festgestellt werden, daß die in der statischen Be-
rechnung berücksichtigten rechnerischen Werte sowohl der 
Kriech- und Schwindverformungen als auch der Stützensenkungen 
nicht in dem erwarteten Maße aufgetreten sind, also auf der 
".vorsichtigen Seite" liegen. 
Ein nachträgliches Anstreichen des Überbaues (wie hier nach 
2 Monaten aus optischen Gründen geschehen) kann die Übertragbar-
keit der Maßergebnisse auf andere, i.d.R. nicht gestrichene 
Brückenbauwerke in Frage stellen. Wenn auch Vorzeichen und 
Tendenz der zeitabhängigen Verformungen durch den Anstrich nicht 
verändert worden sein dürften, so ist doch eine Verminderung der 
Kriech- und Schwindmaße infolge der Behinderung der Wasserabgabe . 
- je nach Zeitpunkt und Art des Anstriches - wahrscheinlich. 
(vgl. Lit. [s] ) 
Die bei der Durchführung und Auswertung der Meßergebnisse 
gewonnenen Erfahrungen, insbesondere hinsichtlich der Elimi-
nation des Temperatureinflusses und der einwandfreien Trennung 
der einzelnen Verformungsanteile, verdeutlichen die Notwendig-
keit, bei zukünftigen Bauwerks-Messungen Lage und Art der Maß-
vorrichtungen besonde~sorgfältig zu planen und geeignete Meß-
geräte zur Ermittlung der Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
hältnisse vorzusehen. Bei eingebauten Meßstäben sollte wegen 
der Gefahr der Reibungszunahme durch Rost die Beweglichkeit der 
Meßstäbe im Hüllrohr kontrollierbar sein. Auch sollte bei kurzen 
Meßstäben die Wandstärke des Hüllrohres nicht zu groß gewählt 
werden, um eine Verfälschung der Formänderungsmessung infolge 
der größeren Dehnsteifigkeit im unmittelbaren Meßbareich zu 
vermeiden. 
Ferner sollte man der er~erlichen Zahl, Form und Größe sowie der 
bauwerksgetreuen Herstellung der Nebenversuchskörper zur Bestim-
mung der Materialeigenschaften (Festigkeit, Kriechmaß, Schwindmaß, 
Wärmeausdehnung, Wasseraufnahmefähigkeit, Querkriechmaß, u.a.) 
größere Beachtung schenken und nach Möglichkeit dazu iibergehen, 
einen Teil der Nebenversuchskörper in Bauwerksnähe unter den 
gleichen klimatischen Bedingungen zu lagern (vgl. auch Lit. [G]). 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056492 05/06/2014
[1} Dimel, E. u. 
Laparose, H.: 
[2] Kordina, K. und 
Hjorth, 0.: 
( 3] Kuhn, R.: 
- II -
Literaturverzeichnis 
Erste Bundesstraßenbrücke in Leichtspannbeton LB 450 
Beton- und Stahlbetonbau 63 {1968), Heft 7 
Untersuchung des Kriech- und Schwindverhaltens von 
Blähschiefer-Leichtbeten mit und ohne Zusatz von 
EFA-Füller. 
Mitteilung des Instituts für Baustoffkunde und Stahl-
betonbau, Braunschweig 1971. 
Temperatur und Dehnungsmessungen an einem Wehrpfei1er. 
Beton- und Stahlbetonbau 47 (1952), Heft 9. 
[4] Rüsch, H., Kordina, Der Einfluß des mineralogischen Charakters der Zu-
K. und Hilsdorf,H.: schlägeauf das Kriechen von Beton. 
Deutscher Ausschuß für Stahlbeton (1962), Heft 146. 
[5] Finsterwalder, U.: Ergebnisse der Durchbiegungsmessungen an der Spann-





Hilsdorf, H. und 
Finsterwalder, K.: 
Zelger, C.: 
Beton- und Stahlbetonbau 1954, Heft 11. 
Dehnungsmessungen an der Spannbetonbrücke über den 
Zollkanal in Hamburg-Wilhelmsburg. 
Beton- und Stahlbetonbau 1954, Heft 7 u. 8. 
Ergebnisse der Kriech- und Schwindmessungen an 
Spannbetonbauwerken 
Beton- und Stahlbetonbau 1955, Heft 5, 
Beton- und Stahlbetonbau 1958, Heft 1 •. 
Untersuchungen über den Einfluß einer Nachverdichtung 
und eines Anstriches auf Festigkeit, Kriechen und 
Schwinden von Beton. 
Deutscher Ausschuß für Stahlbeton (1966), Heft 184. 
Verformungsmessungen an Brücken. 
"Stahlbetonbau", Festschrift Rüsch, Verlag w. Ernst 
und Sohn, 1969. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056492 05/06/2014

















Sieblinien und Rezepturen von Labor- und Brückenbeton 
Verformungen des Laborbetons unter Dauerlast 
Lage und Abmessungen des Brückenbauwerks 
Spanngliedführung im tlberbau 
Meßeinrichtungen für die Dehnungen des tlberbaues 
Anordnung der Nivellierbolzen für die Durchbiegungs-
und Setzungsmessungen 
Meßstreckenveränderungen infolge der täglichen 
Temperaturschwankungen 
Zusammenstellung und Auswertung der Brückenmessungen, 
Tabellen 1 - 4 
Dehnungsverlauf E= f(t) in Brückenlängsrichtung 
Reiner Kriechanteil der zeitabhängigen Verformungen 
HÖhenveränderungen der Fundamente 
HÖhenveränderungen des tlberbaues 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056492 05/06/2014
Anlage 
Sieblinien von Labor- und Brückenbeton 
('lor/it - Blähschiefer 0-ISmm 
Quarzsand o-0,2mm 
100 
11 ~· (Uberlcor 
2a, DIN 104S neu. § 602 J /// {vglo Bild I 
vfl./ 
F- Werte nach Hummel: 
10 
Sieblinie AIS F ~ 161 
/i ;, I 7J7 ·. // 0 / 
/ f // BIS// 
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Laborbeton F = 147 I ~ 
.c:: 
.~ 
Brückenbeton F = 143 :t ·~ 
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~- --· • 
---~--,..- I lmmJ 
q.? 1,0 J 1 15 JO 
wit Maschen e e 0/N 4188 ~>+ Lochwe'te OIN l170 
T a f e 1 1: Zusammensetzung von Labor- und BrUckenbeton 
Ante1ie pro 1 m3 ve~ichteten · Laborbeton BrUckenbeton 
Betons (trockene Zuschläge) kg ~ kg dm3 
Normensand I 0/0.2 66 27 70 29 
Blähschiefer 0/3 ~2 264 475 2~ 
• 3/7 209 155 280 207 
II 7/15 287 230 235 188 
Gesamtwasser 2}} 2}} 190 190 
Zement PZ 375 (Alemannia) 370 119 390 126 
Cerino1 BV-flüssig (0,2 %) 74o cm3 780 cm3 
W/Z-Faktor 0,63 0,49 
Verdichtungsmaß v nach Walz . 1,19 1,19 
Rohwichte i- 1,62 kg/dm3 1,65 kQ/dm} 
T a f e 1 2: Festigkeitswerte von Labor- und BrUckenbeton 
Festigkeitswert Laborbeton BrUckenbeton 
WUrfe1festigkeit nach 8 Tagen 318 kp/cm2 429 kp/cm2 
II nach 28 Tagen }68 kp/cm2 470 kp/cm2 
• ß., ... ca. 470 kp/cm
2 ca. 560 kp/cm2 
E-ModÜl nach 8 Tagen 178 Mp/cm2 z 210 Mp/cm2 
" Eoo ca. 205 Mp/cm
2 (vgl. Abschn. 6.1) 
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Verformungen unter Dauerlast 
.E.R.. 1 60 = Fb = T · fJw = 11qs kp/cm 
E = Modul b•i B•lastung 
ID II r/(. _ o,8s _ 137 r. r ., - q620 - ' 
Ee 1 = 178 Mplcm1 
• 
E.' s •• 0,30 ., .. 
Anlage 2 
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Meßstrecke für Mikrometermessung 
10) Querschnitt 
J~c~ ~ d 
"-~----- 17,30 ____ _J--..1 
Kriech- und Schwindmessungen 
Schwindmessungen 
aufgeklebte Meßmarke für Mikrometermessung Verankerung 
Meßkasten 
...1----tt- Zeiger für MilUmetermessung Meßstab ~ 39m 
im Gasrohr 
Meßskata 
Horizontalmeßstab 1m L.ängsträger (H1-H4) 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056492 05/06/2014
Anlage 6 
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fvfeßpunkte für Durchbiegungs - und 
Setzungsmessungen 
a.) Überbau : 
6 t/3 2 
. / 
______ ,L __ .-,L ___ _L ____ _ 
. .{.· . 
• 
6' / • 2' 
6' ,. 2' 
MN = Meßniet am Kragpla/lenrand 
MS = Menschraube über Längsträgermitte 
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Anlag~ 8 Auswertung . etner Ganztagsmessreihe: 
Meßstreckenveränderung bei Temperaturschwankungen 
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Zusammenstellung und Auswertung der Brückenmessungen BW 
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?nstellung und Auswertung der Brückenmessungen BW G i 11 Anlage 9 Tabelle l. 
2 s""_2::;o__6::::.__+--·=2L _?_§._f-2~-- c--1Q._+-_ __;3~1,__-t-_3 t- _____________________ 3_~------------- ____________________ _ 
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~ §I ~ c V) • Betonmeßlänge horizontal= 39100mi vertika
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;:: r;,9·}rn ~ a.. ~ C: i ~ ~ 1 1 ~ ~!?] 1 Vorzeichen der Dehnungen:.~ Verkürzung ; - ~ Ver ängerung 
/& ~ ~ ~ i5 Jf tX a; ~ J) S -~ ~ Temperaturausdehnungskoeffizienten: oLtstah 1=1,20 · 10-s~..L,~a"' 0/'' 
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Zusammenstellung und Auswertung der Brückenmessungen BW 
! I I I 'I 
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?nstellung und Auswertung der Brückenmessungen BW G i Il Anlage 9 Tabelle 3 
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V1 V2 Bemerkungen 
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~ ~ 
Olu Ol~ 
c ~ ~ ~ ..... ~ (/) - c ...... ange er a sta e: onzonta = J ... m j ver 1 a = ~ m 
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C!ol ~.0 3..c 0~ l;.i:Z:: ~r:--. c Vl._ c c Vl'i' • ~ ~ c ~ .5 ti a. ~ N ~ i; 2 ·3 ~ ~ ~ , Vorzeichen der Dehnungen : +": Verkürzung ; - f: Verlängerung 
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- -- -- ------- f- -- E,(;hq. Ot528 - 0,528 - ft5/t1 .:! ~2g - I 
·,;y- - 1 .6..., o 133 - oo4o - ff-at38 -qoaz -
mm mm MU '?Meßuhr, Mi= Mikrometer, MM ~Millimeterskala 
Repa.rakr: 
Meßmarlce (Ui) bet' 1-f 1 UW~ 2,3 mY>"' ~r.schobe.n 
NeuerNL<li.we-rl Mi h€4.· 11-1: -1o6,1f8-.2.,.3o = 1ol.f.,t8 rn."., 
10 c..., 
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Zusammen stell ung und Auswertung 
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der Brückenmessungen BW 
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enstellung und Auswertung der Brückenmessungen BW G i 11 Anlage 9 Tabelle 4 
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- '- ..§ ~ :g ::J V) <D cnV) V1 V2 ~ ..E § § § Vl <D E c ~ ~ (f) Bemerkungen 
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Name mm mm mm mm mm mm : m m m m m m m ----=--,-- m m m m m m m m m m ---c;--·- ,_Ci · -t-·o-- m m 0 /oo 0 /oo 0/oo _ = /oo /oo l loo MU -=-.Meßuhr, Mi= Mikrometer, MM :- Millimeterskala 
_-::_ ____________ --+-- __ _______ _ _____ SD N ~.39-S" - D,'+M - J)ber~ra.q H)~ 2'+.16?. 
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1. 10. 7o. 'R.ef'a.ro.I-IA~ der Heßp6:i#citei"J r'r- Hi- Hes.sc.cnye"' 
__ Neu-e. Nt.dLwer/-e.,__ H L. =._ji 't_ ___ _ . -- - .. . - ... 
-~44 +4;28 r------------------------------------------------ ... ,, 
-q-11to :o,11Q _ ..... _ _ _ _ __ _ 
- 6,.26 .+:. .),pj - ------ '· 
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l Jahre 1 
+ QO 5 
-s ~ ::::J 
!1J c: 
c: :a 





+ Q10 ~ L.. ! /' abgeglichf.'ne Verformung --------~--------------jf---------------~--------------~v in Endquerträgermitte 
Anlage 10 
.c:~ ~:<X g 1~. /;~) ITemp.,atu,.;nftuß eum;n;.,t) ~--~\~~~~~~~~~~~X~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~=X~~~~~~~~~~b'~~X~~~~~~~~~~~~~/~ gemessener Dehnungs"rlauf \ " i 1'--..., 1 1 ' X (einschließlich temperaturbedingter + 0.15 ' Dehnungsanteile) 
X 
\ )( /'... X X / '\ X I " / Vertikal - Meßste/len \ I "' '- 1 \ I \ X I V 7 und V} (Mittelwert) 
\ I , I \ I \\ I 
\ I ' x I \\ II \ I tO~Oj-----~\~-------,~~~--~r---\~---------f'l----~------~'~---tl~------t-----~'~--~~JL1 ____ ~ \\ / \ ;' \ II ,'-__ _ 
\ I \ I \\ II 
\ I \ I V 
\ I \ / 
+0.25 ~-----------\~r·~--------~-------t-'--~~L·I ____________ }-----------------------~------------------------~ 
' -yv' ' ;' 
\ I 
\1 
+0.30.---------------------~----------------------_L ______________________ J_ ____________________ __j 
~· 
Verlängerung + e: 
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-( Verkürzung 


















Gesamtverformung (abzüglich elastischer 
Schw.indverlauf nach Belastung 
Reiner Kriechanteil 
• 
• • 0 Kriechen [/( 
• • ·-- . --- ----~-~-------~--
• 
+ 
+ + + + 
1 (j) Gesamtverformung [I<+ fs 2 
+ 
.,. ,--





Verkürzung infolge Vorspannung) 




• l .. 
• .1-
• i [1<00 
Beta 





l Ja hre 1 

































Fundament - Setzungen 
Fundamente Seite Gittelde-
( 9-12) 
ohne Überbau - Last 
chalen 
1 Monat nach dem AIJSS 




ohne Überbau - Last 











+ Belag + Bauverkehr 
.. 






26. 6. 6?. 
28. 9. 6?. 
11. 12.68. 
15. 10. 69. 




26. 6. 6l 
18. 9. 67. 
12. 12. 68. 
15. 10. 69. 


























Höhenänderungen des Uberbaus 
Fahrbahnplatte Seite 6itteldea 
6 5 ~ 3 2 
ooo mJ ( 1-1: 12 207,691 
Höhenlage der Meßschrauben beim 1. Nivellement : 
200,993 201,1118 201,~29 
· Eigengewicht allein 
"'i c 
.9en9e 
I + sauverkehr p\ + ae ag 
€.' 
201,684 201,875 
Fahrbahnplatte Seile Bahnhof 
6' 5' 4 I 3' 2' 
Höhentage der Meßschrauben beim 7 • Nivellement : 






202,075 28. 9. 61. 
9. 1. 68. 






28. 9. 61. 




Ermittlung des Temperaturausdehnungs -
Koeffizienten des Blähschiefer- Leichtbetons 
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Bestimmung der Temperaturausdehnungskoeffizienten cx t von Norlit- Leichtbeton 
Prüfkörper: KLB 111/5 I hergestellt am : 24.5.68 Meßgerät : Setzdehnungsmesser 
Abmessungen : 0= 20cm, h = 80cm Meßreihenbeginn : 18. 4. 69 ( 500 '!: 2m m ) 
(unbewehrt) Betonafter 329 Tage Meßgenauigkeit : 1 Skt ;~90 mm 
fvfeßprotokoll 11 e/3_ ret"h e 1 
ffd. Luft- rel. L F Ablesung 
Datum Uhrzeit temp. Meßstelfe Bemerkung 
Nr. 7' [oc] [%] 7 2 3 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 4~.'+.69. 12 lfS ..zo 6S 11t-9~o fS10,s- ·flf811 o f't-'r-1, 0 Nut{ messu~'~2 
2 ,, As- li-S -15 6~ 1/f t91o AS021S -14-?3,0 /(lf331o 
3 2.1. Lj-.69_ 835 AS 80 .{q 81- ,s IIS011 5 Air il2 1o 44-32,0 
Jle .J-,9er tfr,she:l. der rel. Luf-yeuct-.fi. 
s~f. 49./f., 12.. oo 
tr lt 12ss ~0 6':1- tf48o,o A!t-9lf10 .,(lf. 66, tJ .A4-2S,S 
.J)a.ue,- des Te7.- t,(.let..td,IJjke./1-
!Li.Ckqa"'CJS rv 4 Sld. 
-
5 lt A'-f-..35 AO. ':fo Alf.r9,o AiJ.931 o "''"' 64, 6' -142'+,6' 
6 " ~6 ss l(o 7-o 4Lf..'11,5' 41,.92,~ A4-63,S 4'423,_5 
., 2_3.1;;67. e oo 10 63 44 ;r~ 0 4't-fl2 1o 446310 Al.f.231o 
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Bestimmung der Temperaturausdehnungskoeffizienten <Xt von Nor!it- Leichtbeton 
Prüfkörper: KLB Ill /SI hergestellt am : 24.5. 68 Meßgerät : Setzdehnungsmesser 
Abmessungen : ~= 20cm, h = 80cm Meßreihenbeginn : 78. 4. 69 (500 :t 2mm) 
(unbewehrt) Betonalter 329 Tage Meßgenauigkeit : 1 Skt ; i49o mm 




rel. Verformung Dauer der Dehnung ct in 0/oo 
cx.t = C.t/~::. 1' 
und t.emp. LF bezogen Temperatur- Meßstelle 
Nr. Uhrzeit [°C] [°C] [%] auf lfd Nr. einwirkung 1 2 3 4 Mittel [ -5 m J 10 m .oc 
1 ,rg.'f. 69, 20 - 6S -42, ~t-s - - - - - - Aft.< ({Y>'Je.SSUV1J 
2 
A~.lf. b9. 4~ -5 6~ /f 2 h 1 4-S rni., ~032.?- 0,0327 ~!;".IN" 0, o32 t- 0,.03271- o, 0.3 2."7- 0,65" 
3 f2:f. 4-. 6 Cf. -fS 11.3S" . -s .go /f 6 '::f 7 3-r" h-11."1 0,0.3&"'8 0,03bf: o,036r 0,0361' 0,03~2 o,7s 
4- 21.4.69. 40 -s 67 3 -10 h?ti-, qo3oG qo3oG o,ozqs 0,026-S' 0,0281 o,SG A2,5S 
.s 21.{1-. 69. ~0 -S 7o 3 f~ SOmiJ-J 0, 034-f' 0,032.~ o,o3oG ~0306 01 0321 0,6'-f 4lt- 3~ I 
-.:...:...t.::. 
6 21.4-. 69. 40 -s fO 3 ,.,_ ~ 1o h?tn 
1 
q o~to8 ~0.36? qo34-7 o1 D34-?- 0(036'7 o, rt.r ~6~~ 
7 23./r-. 69. g_oo .-(o -.S 63 3 43 t, q 04-2.9 qo38ß 00367 ( 0,036tr 0,0.388 O,f?-8 I 
7a.. ,, 10 -1o ,, 1 - 0,08-16 0,0'156 qo~35 o,o13S" o,o '160 0 f-,"" 1 0 
' 
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Bestimmung der Te mperaturau sdehnu ngskoe ff iz ient en <Xt von Norlit -Leichtbeton 
Prüfkörper: KLB ßl /SI hergestellt am : 24.5.68 Meßgerät : Setzdehnungsmesser 
Abmessungen : 0= 20cm, h = 80cm Meßreihenbeginn : 31.10.69. (500~ 2mm) 
(unbewehrt) Betonalter 525 Tage Meßgenauigkeit : 7 Skt ;~90 mm 
fvfeßprotokoll t1e_tßret'he 2 
!fd. Luft- re!. L F Ab Iesung 
Datum Uhrzeit temp. /vfeßstelle Bemerkung 
Nr. 'T' [oc] [%] 1 2 3 4 
7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
- -
1 31.1Q69 830 2o 6S ;<flfe'+,S 15oo,5 14-1-o,s 1'+32,0 Nutlme.s.CUP~:J 
2 II _{Soo - Lt- 52 1ft 'r-'1-, 5 Aft-61,0 44-3o,o 4391,5 ab !J 00 1~ cler Kt,W,cc. kcu1.1~eY' 
3 3.11.69 1000 -'+ 52 4/.rl.f1, 0 4'+5?-, s -111-23 o 138?,5 I 
4 5. 1-1. (/j 810 -'+ 5o 44-lH,~ 411-57,5 A427,5 138~0 
. 
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Bestimmung der Temperaturausdehnungskoeffizienten <Xt von Norlit- Leichtbeton 
Prüfkörper: KLB Ifl /SI hergestellt . am : 24.5.68 Meßgerät : Setzdehnungsmesser 
Abmessungen : 0= 20cm, h = 80cm Meßreihenaeginn : 31.10. 69. (500 ~ 2mm) 
(unbewehrt) Betonalter .S2S· Tage Meßgenauigkeit : 7 Skt :; ~90 mm 
Auswertung Mef3rethe 2. 
Datum Luft-
l::l.T 
rel. Verformung Dauer der Dehnung er in 0/oo 
cx.t = C.t/~::. 7' lfd. 
und t·emp. LF bezogen Temperatur- Meßstelfe 
Nr. Uhrzeit [°C] [oc] [%] auf lfd Nr. einwirkung 1 2 3 4 Mittel [70- 5 m "!oc ] 
1 31. 10.6?. lo 65 Nt.dtm~S~L(kJ J,3o - - - - - - - -
2 3f.1o.69. tfS',öo -4 -.2.4 52. 1 61, ql63 ~ i'6'f 016-S o1 16S 0116'f ~68 
3 
3.A.(.6'f. 
-4 -2'+ 5Z 1 3 Ta..qe. 0,118 0 11":/6 0,18'+ 0,1?2 qt~3 0,76 lfo,oo oJ 
'+ 
s. -(.(.69. 











Durchbiegungs- und Setzungsmessungen 
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:B 1 
DurchbieauncsrnesslJnr;en an1 Uberbau 
_______ ... / . '~.,..__,. _____ ;,.; __ ~--A---··--·~ 
~? I c'<:: ,v., / 1 o' .-:-;.- 3 
'I' <:- (:)' MN 7 6 5 2 1 
,----·------;--------
''5 / 113 /I, ;.4 I 1t 
,j I u .6 
·-·-·---·r-·-··----·-
.{ 
I MS 6' 1/ 5' II u 
2' 
MN 7' 6' 5' 3' 2' 1' 
fv/N = MeiJniet im G~:sims 







1'r-t~ 1 11s 
I 
I 




/,r. Zuoe d:i!!r Ori-Jc..tmqehun(") ~ - ~ 
G i flctde - 8 2 4-.3 
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/"'Wf! e4 ~ Pl441rl- A l::::: ~ 4 .s- 6 
K ITJhe 
~l:xung .:3efx.wng St!f..r.ung .Sef.z.wn <} .Ste/.x. un9 .Set'.;:~ ng 
IV'r. Se/f det< H.t.hc ~e./-1- der: HC:he - .se.t"t a~r H~he .sei/- der tL.fo"he sei!- c:ler H~he .:;e•t- c:ler ~ 8auz.1.1.$/ond ~ek~6ktl Zel.z.l~ er.,l~n /el:.•ktt f er.skn /c:,l;<~er.sf.en lel~let-*" l ef.t lor"\ er~le-1 ~ J.tv N ("1z unt} ti.N/V /'Vles ung 4. NIV Mess~.Jnq ~- NIV /"YleSSi.Jnl;] :/. l'!ol IV l"?e~sung ~./VN fVles~ung 111 mm ln ","" lt1 rnm ln mm :n ,.,.,,.,., ;" ".,,.,., 
. 
s -1-.J'?.O n a eh JJ~'S!.cludtn t?'r. '703 - - 1f't,6&2. .- - 19Jf.616 - - 1fJ;;bl.6 - - /1 Cfif. fJS'1 - - 19"'1>0?;2. - -
~ ~~.a Elj~" 3ew. 1'?ii. loo 3 3 19't. b 7 9 3 !J 19it,~12. '+' 4 1Cf~ 66Z Lt 4 191;-, ~Lfh 5 5 194,01.. 7- s .s 
+. ~%it ,, -f9it. 7.o o 0 3 11lt,677 J, s 1qt;, 617- 0 4 19it,l•t. ·t;. 19lt. (*4 ;. 7- I9/t;o~6 ~ ..., 0 r 
f 1'3.~8 ., 191. f.oo 0 .3 19'r, (, 77- 0 s t11t. b 12. . 0 4- 11"" t H . 0 lt ·tflt. fi 44 0 t 1fl..t. o;. 5 0 ..,. 
9 %.{e II 19 1t. 7oo 0 3 /1~&77- 0 s tflf. 61 t. 0 Lt 1flr,tb1 1 s 191f. c 4 4- 0 7- /19 "· oz Lr -1 6 
10 J-1,1t,!M Yfrhtf..r.sla:.f 19it. t f ~ 4 7- ·19tr..ttf $' 1ft - 10. ~ ~S1 -10 1S -f, I 0 7 - 0 c. 
11 • ..t/ /,.. 11~-tt: I 19it,,9l. ·Jr 11 l?~,&t4- lt 18 - ~t1it,,ltf. J.t :19 1'rt,, OJ4 1o 17 17'-r. c 11 13 ;.1 
1~ 1~ki.lf 1/ -19t, l fl. 0 -11 if~,b~:, 0 48 - -f9it .b 41 () 19 1{~.0J't 0 ''7 fr, i.r. !i11 0 ;.1 
' Ab 'ljlt t 4- ,, lftt, 1:9f -1 'f 't. 1fJf &tJ. 2. zo 11 /.t(? ft(; 1 ~0 -1~/.f,CJI. z 19 -1 1 "r.t ( j "' '"\ ~ ., - ~ c...::) 
. - j 
1/t 1~ '~ N 194 b8f it 1&. fY)c sspun ~ 1- t> ~.$Ch rt' d t'jl--. 19 '-1; '" 1 s l.S t'i/r, Oi-8 r Zl.r :;' Q i.i, { [:· ) (..- I: 3 tC. V 
15 I""' 177o VD r V.C rr ( :· i! t"fe.~.:h. 194-. bJ2. s Z-1 II II 191t,l35 b !>1 191f;ott.S ~ l.f 1i't.o o I.;. S' :.-ö 
f{p :~.~ unhr Y~trl<,hr 19.,., ,81 1 22 
" 
,. t91t; 6Jit 1 32. f9ft:(I2.S 0 2.7 1CJ/.;,t o.f- 0 2..8 
17 1'1/s:it u n .f. Ver/cd, t' t9Lt. '81 0 2.2. 
" 
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-,,, 
9 -to -1-1 '1'2... ' '1-. ' . 
~ 1-t.lhe Sel.rung .:Sef;r.wng 5el.zun g .Sef.z.un 9 ..Seh:.ung .Sef..J(~ng Nr. se;f a'et< HJhc. ~eil cler: H.#he .se,·t der H..jhta .sei!- der Ho"he self. cl~~er H~he "e.·f del" 
"';::; 8t:~u~~.~~lond 1tel.t~6ktl lc,t-',le4 er"l~n /elz.~ I erdhn 1t e.tx.k.?j erdltm I e~~j et".skn I e,l.,t "'-'I er..1fe" a 4.NN f't1z ll'fq (i. NIV /'Vltill$5ung ..$. N IV f"r7 e S.3Lm lJ S.NN Mes~ung .:/.·~IV 1'7e~Jung. J.IVN mes..,ung ,·" m m in ", m ,."., ".,".,. in mm ,.,., ,...,."., ;,., mm 
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- 19i.t,O~i' - - - -
b -12 l!,'ff'n fe w. C S'l '1 1 ~48 5 5 o1/c ~ b 057- 6 6 ()~2. 6 6 (}Ff- b / ..::> 
f-. -1 ~ 05'5 J.;. 11 045 ~ B 015 1 7- OSt 0 6· Oto2.. 0 b 01-r b q 
8 ~' " 05b ... 1 10 ot..s 0 ö 01b +1 6 0 SI; .., 7 Ob3 ., 1 ~ 011- c 9 9 r " C5b 0 -10 04s 0 ß ()1~ 0 b OS .S --1 b ObO .3 8 C1~ 0 9 
--10 10 Ver/reh rJ/t;s J. - 0 /10 - 0 B - 0 6 - 0 8 - 0 8 - 0 fj 
41 -11 oS'+ ).. -12. Glb A9 f.t Ccf. 9 15 041- 2> --11> oss .s 4J cc--;.. 7- 1b. 
42 12 h 054 Q 12. o~s '1 ,ae oo6 1 16 o4r 0 "b c ,.-Lt ·;';;! -1 f't C O'"f 0 -f6 
'1.3 4 ,, OSLr 0 /1 '2 01.4 -1 Z9 0 0 3 ..? 19 04S 2.. -18 051 
" 
1t 0 OS'" 2.. --18 
-:1-;.- -~:;;0 ~~~· II fYJCS9f:>. b S~ha·· '>i : t- D;:, 4- 0 lv'l c o.~ 0 1'1 0~2. 3 ;_ -t (51 D --~'""' oc::; " /~ I •'f' J 
" I 
!S 1Yt to v,n NC.'CCibe 1qJt,113 - - 191.f, 0 1 q s ~lr 1q3,998 S' ~'r 1ql.f.c t 1- s ).b 194;1)4-6 .5 ?-2 -1'9 'I; 0 Q :_ ,:;- 23 
1(p .t%}o unter Yerk. 1~Jj,-t1?J 0 () 1'1J./i() 18 -1 o.s 19J, 99 f 1 ;.s 19Jt;oJb 1 J.7 1 'J 4, () I;J, -1 ZJ 4'1J.f; oJo 0 1..3 







' l.i 1:. .. ; l 
••• 
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,..",.. 6 punJrl- *1$ .44c. lfS -'1. -17- 48 
§ f..ltfhe .selz~.~ng ~fxung s~Jz.ung :Sef..z.wn 9 .Sei-%. un9 .Seb."ng Nr. .se/f del" H,:h& ~ell- el~rr. H.!he .se,·t der H.rffhe .&ct'/- der 1-/o"he se;l- der Hohe .Je• 'I- der 
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," "'"' 
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;z. 'I 0 t ij. 1 1 P59 -1 7 0 b4- ~ ., 0~" 0 s 005 ;. 1 01-1 0 .s 
d I; C1'-t '0 f 0'o +-1 ,I. 0' 4 .D r ~Ir +1 4- o os- () 7 0 1'2- -+1 1-r 
9 II 0 7:3 1 B ~51 4 f p 'lr 0 t 015 ;., 6 ocs D 7 ~1Z. (> Lr 
to VcrJrelu·sl. 0~4 9 1/ - - 7 -
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t- - - J:, - - t - - '-1-
'11 }I 0 ' t.,. 0 -f7 &41 42. 19 ()51_ f_ 1Jt.. ot_~ .,. 1J 113, 9 9 9 b 13 COI> 
' 
-fD 
12. I! Ob4- c ·11 . 0 lt 1 0 19 OSJ. 0 1'1- 8 7-~ 0 1J 
' 11 () ·f;J PPb 0 1D 
1J ~ 0 ~ 1 3 z..o DttS z },1 ~S'S ;, 1/, Dtt -1 1J.,. 917 ~ 1$ Oli4 z_ --12-
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